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Beschreibung 



Verwendung der Hauptkomponenten-Methode bestimmt, 
— wobe i die Wellenlangen zwischen 0,1-10 (an beget 

Da von ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, (he Pro 
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah™ zur . fflhr £ der Papierherstellung weiter zu opnnueren 
fuhrung bei der Herstellung von Papier und auf one ^ ^ zu ^ 

richtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. erfindungsgemaB mil den Merkrnalen des 

Die Herstellung von Papier **^£*£££ Pa „ruches 1 gelost Die zugehorige Vomchtung ist 
aufbereitungunddemStoffauflautstentandiePro™ Pale ntanspruch 21 angegeben. 

mng , M-^"—^ — ^derELdungwe^ 

gen schwierig, da mechanische Papiereige nschaft en ^ me Oder P Sioffauflauf und/oder w der laufen den 

Um* W f^f If SstSt ES**". durchgefuhrt. Die Spektren werden «» 

stauchwiderstand, Ringstauchwiderstand, 4 ^ Jerstfesag r P Rechenve rfahren ausgewertet und ermog chen - 

keit Rupffestigkeit, Verhalten gegenuber Flussigkeit, Be kd d erzielbaren Papierqualitat, wobei der 

Ekblit usw. erst an, fertigen Prod* rftt^de. * gj*^*^ , B . Leim , d«Mfc » Jen ^ 

kfinnen.DadieseAWerteiml^mutoWHZ^^J Ssagemodellen beriicksichtigt werden kann Auf der to 

messen werden, kann eine zwischenzeithche Fehlproduk ^ kann m den Proze 8 regelnd eingegnffen 

doTnicht ausgeschlossen werden. Urn Fehlprodukucnen d. e Vomers g def RohstoffrmS chung, 

Sb t zu vermeiden, werden ubhcherweise hoherwe - £*J£j£ ^ hochwertiger Rohstoffe to 

rge RohstoffeundHilfsstoffeCz.B.Letmautog.AddtUv^ Vemng g ^ ^ ffeI1; 

J roBeremUmfang eingesetzt, als e genthch zurErzielung ^ kann voneilhaflerweisee.ne Erspar- 

dergewunschtenPapierqualitaterfordertoware.-^ ^rimRohstorTeinsatzbeigleichbleibenderProduktquab- 
Beim Stand der Technik. werden haufig folgende Strate- ms beim ^ ^ Fehlproduktionen ^ mln de- 

gien angewandf. a rer Q ua litat erreicht werden. m „ R wp n 

, „ Neben der Vorhersage von bisher nur offline meBbaren 

- Der ProzeB wird nach Erfahrungswerten g^euert. k6nnen nunmehr Eigensc haften wie Asche- 
Regeleingriffe sind nur in genngem Unu%>g mogbch ^ Schmutzpunk.e gernessen undfate 
Die ProduktquaUtat kann nur ,m nachh ne n besumm f t we ; den , di e z . Zt. online nut einer speziel len, 
werden. Eine groBe Streuung der Qf*g™£; „ ^eX aufwendigen Sensorik gemessen werden kon- 
ist daher haufig nicht vermeidbar, f*^™ ^ Ein wesen uicher Vorteil der Erfindung beg. in der Er- 
ie Qualitat der eingesetzten Rohstoffe wie du die Alt nen^ ^ 

papters Oder die des Zellstoffes stark schwankt. spam s a „ handell „ Stand 

F L wird bereits versucht, den Proze uber onto J*2£ReK^ P-nton. wie der MeBort, die 
m eBbare HilfsgroBen zu regeln. ^ 35 ^ode, die Verarbeitung der SpekKen, und die Mc- 

nurgelegentlich eingesetzt, da die Zahl der rait mcttzu ng weiterentwickelt. 

hone g n Aufwand meBbaren HilfsgroBen begrenzt is ^^j^ erfolgt die Messung online direkt an 

und zudem haufig nur ein empinscher Zusammenhang ^ . fa def Sloffaufbe reitung oder an einer mil 

mil den ZielgroBen besteht. ffilfe eines p ro b enn ehmers gewonnenen Moffprobe. uie 

Zu.Einsa.derlnfrarot-S^oskopiebeiderPa^ . ^SaSTSSK 

herstellung sind folgende Ver6ffe f chu ^"" r Pro . dnes Probenblattes. Bei Bildung eines Probenblattes is, ^eine 

In der DE 195 10 009 Al werden fur em SchlieBende Labormessung derPapiereigenschaf en mog- 

zeBfiihrung einer Papiermaschine ausgewah e spetole an«:tu.e ^ Vorhersagen kon „o U; eren zu 

KennwTrte fur die Messung von Prcxluk^ahtatsparame- bch ^b. urn ^ ^ ^ Moddk ^ ^ 

^nihn-rootolto-v^Spe^BjjeJ J^™^^ wenn tB . wichtige ProzeBgroBen 

des Stoffauflaufes einer Papiermaschme ^ die Rohstoffquabtat sich andern oder der ProzeJ^u 

Itoeii^dbantaim^ge™^^ « ^ AUernativ ^ parallel kann auch e« 

gangsstoffe, zurBewertung derRohstoffquabtat und ^zurBe U ich von ^ um bis 10 um 

unLung der ProduktquaUtat mit neund» N-» i»d gJJ^ werden kennen d?e Absorptions, Erms- 

daraus abgeleiteten Korrektursignalen fur die Regel- _ote e g ^er Raman-Spektren der Stoffpro- 

Steuereinrichtung verwendet. Die Am«d»gj^ bei 55 j« ionsspektrosko pie kann in T— ion, 

Holz, Holzhackschnitzel, Holzfasem und / Jtpapw xion oder slreifenden Totaireflexion (ATR) e^ 

M t der WO 95/31709 Al wird eine \forhersage d er NaB aims Lumin eszenz kann z. B. dutch die 

reiMesugkeh mit Hilfe von V*>^^»££ SShta. von elektromagnedscher Strahlung erfolgen 

an Papier oder ZeUstoff unter "^f^^ « S UV-sLlung, oder durch eine f 

Methoden vorgeschlagen. Aus der WO 93/15389 Al sina « Chemolumineszenz od. dgl., erfolgen. Die 

l?^^>«^»^?Tar2 AnSunglr Emission kann z.B. durch Bestrahlung nut 

S0B . 'Treeness" von Refiner-Holzstoff bekann : Spetarate JJM ^ Bei MfiSsung jm Bereich des Mraroten 
Kennwerte von ausgewanuen 

WeUenlangenbandem weraen ~ = ^ vorzugsweise die Founer- 

l^^^^^^Z^^ « Snrmations-Spektroskopie (FTTR) eingesetzt werde, 

Qualitatsindex "Freeness" zu erhalten. Bei d« al bnerung Stoffproben kann die spektroskoptsche Me 

werden gleichzeitig spektrale o Messungen und Q;« . ^"niehrflh, d. h ? durch mehrfache Probennahme oder 

sungendurchgefuhn^eMeB^ebnissewed^^^^^^^ ver ^ hie dene MeBone auf Probenblattem, erfolgen. 
riable verarbeilet und die Abhangigkeit der Freeness unter 



Q DE 196 53 477 A 10 ^ 

3 Fib 5 ein ProzeBmodell des CMT-Wenes des Papiers, 

Die Spektren konnen durch folgende MaBnahmen vorver- Jfr g ^ ^ prozeBmodell mr den CMT-Wert, 
arbeitet werden: fig. 7 den schematised Aufbau einer ProzeBoptraue- 

rungzurnSteuernderPapierhersteUung, 
. durch Fourier-Transformation R „ 8 eine Variante von Fig. 7 unter Einbeziehung des 

. beiderMessungder Absorption J^b™**"- d * ischen ModeUs gemaB Fig. 6, 

xion Umrechnung in Kubelka-Munk-Emhe.ten und dyn ^ ^ VowMwi ur)d Verdichtung der Spektren 

KorrekturvonMehrfachstreueffekten 

- durch Normierung und Glattung der bpektren w ^ Vorrichtung zur op dmierten ProzeBfuhrung 

- riurch Ermittlung von fur die Modellbildung^ ^ 

A*r Pitnip.rheTStellunE. 

eigneienSpektren.BdderMoaelDemngu^"-.^ -- - - . ^ nachfolgend g en™ 

chanischen Papiereigenschaften smd Spdtf a d* W ^ ^ ^ gleichwirkende Telle haben ent- 
Z B anSchuizpunkten,z.B.Farbreste im Altpapier h ^ Bezugszeichen. 

usw.. gemessen wurden, ungeeignet und mussen ve> sprig** t ^ MeBsteUenschema f ur die Papterher- 
worfen werden. Die Disiain— ungee net r J' J tellt , W d em die Herstellung ^ Papere 
Messungen kann z.B. durch Vergleich muReferenz- Jdtang Jj^^ ^ von Altpapier erfo gt Drfur 
soektren erfolgen. ' , . :,. fn der Fie i dne Mischbutte mit 10 bezeichnet der drei 

-TmehJn Spektren zu einer Probennahme durch -J*^ uber einen Pulper 1, einen Pulper 2 und e, 
Bildung von Mittelwerten. 3 zuge f- u hn werden. Den Pulpern 1 bis 3 tolgen 

Nach dtesen ersten Verarbeitungssc.tten werden aus . ^^^^f^ 

SE 15 gegeben, die Papiermaschine g.bt etne durch- 

VerfahrenzurErmittlungvonKennzahlenangewapat. laufende p a pi er bahn200aus. Almanierauf . 

■ n» Tn der Fie. list das MeBsteUenschema der Altpapieraul 

_ Haupd«ffl»pMen^y«(^.tato^ * m b Massestrornm,, 

schreibung der Spektren durch die Haup.komponen.en be ^ g ^ ^ ^ ^ jewels to, MeB- 

erfolgt c u st ellen fur Spektren A, B, C eingebracht Nach der Misch- 

- Partial Least Square(PLS)-Verfahren ^ p g tam D m Strom ^ abgenommen. Wta- 

-L^BeKte^teS^i^JJ S^renE^^^ 

Bereich des IR durch Lage,.Inten S itat und Bre.te der tere P ^^,5 aU fgenommen werdea 

wichtigsten Absorptions- oder Emisswnsr^ks, Ex- 30 se.uu ie ^ J Bsleuerung M zunachst die MeBwertem 

Sttlung dieser GroBen z. B. mi. emfachen Mmimum/ ^ J von Bed . D afur wird nach den So - 

Maximum-VerfahrenoderderLAbleUung. S^ReWgungs^vorto^^W^ 

Die Kennzahlen werden zurModeUierung der gewunsch- jjjjjjjjjjj 12112^*^^^ 

tenOualitatsparameterherangezogen. sune en benutzt werden kann. In dem Probennehmer ist ein 

Die ModeUe fur Berechnung der Quautatsparameter ton- wng£ eklromeler imeg riert, mit dem unter AusscbluB der 

nen bei ausreichend groBer Zahl von Daten vorzugsweise B ^ St5cksl ofT S piilung un Vakuum. 

S modellebzw.Kombinationen daraus sein AlternaUv . i^^swase 10-20 Spektren, an verschiedenenMeBorten 

rrLngetriebenen ModeUen J-«*£fS? Session oder Iffuser Reflexion (P«^j*£ 

ModeUe moelich, bei denen analyusches Wis en einge n$ Messung: 100-2UU). Bei 

SS^B/d-^-dl-taA^^ SST-TEU- wird das Sr.ktrum anschheBend tn 

stoffes die mechanischen Q^P^fT,* T< vbr- Kubelka-MunkEinheiten umgerechnet 

zeugten Papiers sich verschleehtera. ZurErhohung der M* ken nzeichnet 21 den Verlauf ernes IR-Spek 

hersregenauigkeit ist es sinnvoU, z. B. fitof bis zehn TeJ- 45 to * * ein Ausschm „ ge maB 

bilden, deren Zuordnung z. B. uber dte etnge- Aschebereich des Spektmms von Bedeu 

setztenRohstoffe erfolgen kann. H(W Modd-' tung InFig-lcistdagegendasSpektrum emerFaser^ 

Die AufsteUung der ModeUe, d. h. Auswahl der Model turj g ^ ^ ^ ^ au$ ^ betspielhaften 

leiLgsgroBenerfolgtmitUborrnessungenamZwi chen ^e^^^ 

u d Endprodukt Die in der Spektrenvorver^.mngtn^ 50 M,, u g ^ Balkentoe , lung e; „ Ve^ 

rierte "Novelty Detection" kann im batata PjJ = h e g^ ^ ^ ^ sogena.nten Be^ull^Ve - 

Utzeitig die Notwendigkeit einer neuen Tnumngsphase ^ ^ ^ siebtrakuonen hat e.nen ahnb- 

^oS geeignete analytische Vorverarbeitung ist auch die chen ^ Verlauf^ ^ ^ 

ModSSvon analU schwer beschre.bbaren Z, 55 ^J^J^ ma me m atischer Me. oden 

sammenhangenmoglich. aufberehet. Dabeigehtesimwesend.chen urn erne Vorver 

Weiiere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben ^ ^ Auftereltung der Spetoen, 

sich aus der nachfolgenden Figurenbeschretbung von Aus- « ^ ^ 

fuhmngsbeisptelen anhand der Zeichnung. Es ze, n - AusreiBere rkenn U ng und der anschheBenden Mode - 

Fig. 1 ein Schema der ^» 1 f^^£ ( £^ r Eildung zur bestinunungsgemaBen Able.tung von bteuer- 

pierhersteUung mit den daran angeonine^n MeBstellen S 

^Spe-vonMessungenbeUmerAnlagegem. J^gS^S^ 

^SiSSt- des sogenannten CM« 33^^^ " * 
der Mischung bei der Altpapieraufbereitung, 
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W** und "FingeoprinW' werden *we* = J^^^ 

fur sich normiert. Der OH-Bereich auf das Minimum bei ^'J^^i .^^d be i S pielsweise die Kenn- 

z. B. 3750 cm"' und das Maximum be, 34 W fij- *U«W 8 ^ ^ lQ ^ ^ wurden . 

gerprintbereich auf das Maximum be. 2900 cm und da, gro ^ ^ ^ 

comrionsmaxima als Peaks in den Spektren ermittelt, wobei aBmoaeit. ; ^ ^ twiWp.H 40 fur die Altoa- 

Peaklage, Peakintensitaten, Peakbreite ertaB. .jaam. a» - ri "^^^aprozdJ bei der PapierhersteUung 

brauchbar identify Spektren werden zur MittelwertbU- JjJJjfgJ^ w P erden hier ffir & einze l n en Altpa- 

dung herangezogen pjeraufbereitungslinien jeweils der DurchfluB, das optische 

Aus den "Aschebereich wird auf der Basis der mo P £ Faser liingenverleilung, wobei speziell ge- 

belle der Aschegehalt berechnet. » ffiTjW ^ Als Uegt te SOge " 

eine der direkten Quabtatsparameter des Produktes abge m s * 6 e iefmisch vor . 

speichert. Zum andern wird der Wert als eine der Eingangs- "^^V^ ^ ^ ^ ein p^odell 50 der Pa- 

groBen fur die Modellbildung herangezogen. ^ niermaschine dareestellt, bei dem die EingangsgroBen, der 

Urn die Modellierung flexibler zu gestae* jjjfc JS^^^Spcta-. das mechanische Spek- 

Vorhersagegenauigkeitzuerhohen, werde 10 ^™ 2Q ^ der ' Faserl ^ ngen v e rteilung, die Leimmenge und die 

basierend auf der Stoffzusammenseuung geb. Wet D.e^u J™ J* ^ werden . Hier ergibl s.ch als 

ordnung erfolgt durch Vergleich der Peaktabelle » im F,n- ^PJJJJ^ c ^ T . Wert des Papie res, der Berst- 

gerprintbereich" mit W^.^SJ^ S SeiBlange und andere signifikante GroBen. 
Idealerweise sollte fur ein einziges Blatt jede Messung , dl dafi bei einer dynamisch en Vor- 

nurzu einer Stoffklasse ^g Mrdn " werde " konn ^ t ^T * ga be der EingangsgroBen im Zustand k„ . .,k-n und zusiitz- 

mehr als drei Stoffklassen zugeordnet ^^J* * gf^ta beka^nten CMT-Werten im Zustand k,. . .k-n 

s.em Alarm, da die Stoffmischung ofTensichu.cn sehr inbo- ucn ^ ^ dynamisches ProM6rnode u 60 der Papierma- 

mogen ist. hi sich die jeitlkh variablen Werte wie CMT-Weri, 

Weicht der Stoff nur ^ ™ *?X£bS » k und ReiBlange fur Papier im Zustand M erge- 

mensetzungen ab, ist aber noch mcht dem System bekannt, w 

wird das Spektrum zur Auswertung herangezogen Das by- . GroBen werden zur ProzeBfiihrung ein- 

stem gibt jedoch eine Meldung aus, daB in Fig. 7 derProzeB allgemein mit 70 be- 

messung der Quahlatsparameter im Labor fur eine neue ge ^ ^ pr02eBzusla[)d ujtaoA der 

Lernphaseerforderlichist. Snektrenmit 71 ergibt. Das ProzeBmodeU ist hier mit 72 be- 

Wenn das gemessene Spektrum stark von den Referenzen Sptoen mn a rg ^ Kosten&[)k . 

abweicht, ist die Messung z. B. an e nem Schmutzpunkt e r- » ze.ch aus ^ ^ ^ ^ 

folgt. Das Spektrum wird dann nicht fur «eren B e- uon T^ ^gegjb n , g^ ^ ^ ± ^ 

rechnungen herangezogen, jedoch zu ^mentation - ^er rund ^ & StellgroBen 76, die in das 

zweckenabge SP eiche rt .SteUtsichhera U s,daBe,nz U g«)Ber gJ^SSW^^™^* 

dann gibt das System Alarm, da z. B. ein Fehle in ider i vor h Anlagenfahrer eingegeben wer- 

angehenden Sortier- und W*/^ den X. sfe als sinnvoll erkannt werden. 
Dieberechneten Mitlelwertspektren werden anschheBend den, sotem s, ^ 

getrennt nach "OH-Bereich" und "Fingerprintbereich und ^'g^SL ein dy g namische s Modell em- 

finer Zerlegung in ihre Hauptkomponenten unterworfen^ "^^^^^ jLffierto^cheine 
Mit z. B. einer multilinearen Regression w^den nntfflfc ^ dvnamischen Modell vorhanden, in d,e 

von ausgewahlten Hauptkomponenten als & J e f^rProzeBzustand einerseits und die optimalen 

die erreichbaren QuaUt^parameter, z^B. (he ■Bejemg^ Stell _ Ben ^dererseits eingegeben werden. 
keit, der CMT oder die ReiBlange vo**W^£" 9 ^ ^ lellt; ^ eine Einheit 91 zur Vorverar- 

zuberechnendenQuaUtatsparmetersindeigene ModeUe zu S Verdichtung des Gesamtspektrums dient, aus 

erstellen. Zur Erhohung der Vorhersagegenauigkeit werden 50 ta^J Einh S eil 92 die KenngrSBen berechnet 

furjedenParamete r 10Teilmodellegeb,ldet.D.eZuortoung dem _enfc ^rechend * ^ ZustandsmodeU 93 

zudenTeilmodellenerfolgtaufderBasisderZuordnungder J^dS P^KS 94 ^ wobei ™ M ^ 
Messungen zu Stoffk.assen wahrend der ^iSrtS oder chemische Eigenschaften und die 

Bei einer Zuordnung von bis zu drei Stoffldassen ^ ^Mes- ^ han ^ ndsbKchreibu ^ Zuslandsmo dell zum Pro- 

sungen an einem Blatt, kbnnen entsprechende Komb ind i » Z ustandsmodeU 93 wird der Qua- 

onsmodelle berechnet werden z B J-jJ^jJ SSli fur den Faserstoff und aus dem ProzeBmo- 

tionsmodeaes zu kennzeichnen. tet p . je & anhand eines Digitalrechners 105 

stoffzusammensetzung zu optimieren oder den E nsatz von nu p ^ ^ ^ eingebunden wir d. Dabe, 
Hilfsstoffen, wie insbesondere von Leim zu regein. 6 0Dt i m ierte StellgroBen erzeugt, die ein bekanntes 

In Fig. 3 bedeuten 30 ein ZustandsmodeU der Pap erm - we den °P^ ier \ p^eBleitsystem beauf- 

schine, aus dem im wesentlichen die Q^»£ „ „ ch bel ™ Weise mit der eigen ' liChen 

Papier wie Faserlange, ReiBlange, Berstdruck, DurchreiBfe 65 sch agen ^ ^ Wechselwirkung 

sugkeit und dgl. abgeleitet werden. Dazu werden ^ ^Spek- AnUg e» Eto _ h g aisQ ^ ^.^ Anlagen 

wg^Flt^and^F^a^-wJ;^ S« Spektrometer 101 bis 103 und ein zugehonges 
nannten Hauptkomponentenanalyse (PCA - principal com r 
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Software-Paket, das auf iiblichen Kechnem ablauft, erganzt. 
Patentanspriiche 
1 VerfabienzurProzeBfuhrungbeimHerstellen von 5 
Papier aus Faserstoff, insbesondere Altpapier und/oder 
Zellstoff, mit folgenden Verfahrensschritten: 

- an mindestens einer Stelle werden Spektren 
von elektromagnetischer Strahlung _ und/oder ^ 
Spektrcn von mecnamscnen cigci.^"— » — • • 
Stoff oder am Papier gemessen, 

- an raindestens einer SteUe werden diskrete rne- 
chanische und/oder chemische Eigenschaften des 

Stoffes erfaBt, , 

- durch Auswertung der Spektren werden Kenn- 15 

groBen fur den Sloff gebildet, 

- aus den KenngroBen und den diskreten mecha- 
nischen und/oder chemischen Eigenschaften wird 
ein Zustandsmodell und/oder zusatzbcb nut den 
ProzeBeigenschaften ein ProzeBmodell abgeleitet, 2° 

- das Zustandsmodell und/oder das ProzeBmo- 
dell wird zur ProzeBffihrung und zur ProzeBopti- 
mierung eingesetzt 

2 Verfahren naeh Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wellenlange der elektromagnetischen 25 
Strahlung zwischen 100 nm und 400 urn liegt. 

3 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektromagnelische Strahlung m AbsorpU- 
ons-, Emissions-, Luminiszenz- oder als Raman-Spek- ^ 
trum erfaBt wird. 

4 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektromagnerische Strahlung in Transmis- 
sion, direkter oder diffuser Reflexion oder streifender 
Totalreflexion erfaBt wird. 

5 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net. daB als Spektren der mechanischen Eigenschaften 
die Faserlangenverteilung oder die Siebfrakuonen der 
Fasern herangezogen werden. . 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB an einer Anzahl von Spektren eine Hauptkom- « 
nonentenanalyse durchgefflhrt wird und zur Datenre- 
duktion vorzugsweise 3 bis 10 sog. Scores ausgewahlt 
werden und daB daraus die KenngroBen fur die Model- 
lierung ermittelt werden. 

7 Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB eine PCA- oder PLS-Analyse durchgefuhrt 

wird • l 

8 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennze.cn- 
net daB fiir die Modellbildung ungeeignete Spektren 
dur'ch Plausibilitatsprufung elimimert werden. 

9 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur PapierhersteUung Altpapier aus rninde- 
stens einer Altpapierlinie verwendet, wobei die Anzah 
von parallel geschalteten Altpapierlinie mcht begrenzt ^ 
ist 

10 Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2 da- 
durch gekennzeichnet, daB die Messung der Spektren 
am Ausgang der Altpapieraufbereitung und/oder nach 
Stoffmischung und/oder im Papierbereich erfolgt 

11 Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die durch Auswertung der Spektren er- 
haltenen KenngroBen zur Steuerung und/oder Rege- 
lung der Aufbereitungsstufen- herangezogen werden, 
wobei die Aufbereitungsstufen einzeln oder auch im ^ 
Verbund optimiert werden. . 

V Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net daB zur Steuerung und/oder Regelung der Aufbe- 
reitungsstufen die Quaiitatsparameter des aufbereiteten 



Stoffes, wie insbesondere die WeiBe, Schmutzpunkte, 
ReiBlange, modelliert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Modellansatze neben der Vorhersage 
der Produktqualitat auch zur Berechnung des Einsatzes 
der HilfsstorTe, wie Fiillstoff oder Chemikalienem- 
satze, herangezogen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei erne Steue- 
rung und/oder Regelung der PapierhersteUung erfolgt, 
HsHnrch pekennzeichnet, daB der Modellansatz nut den 
Qualitatsparametem in einer ProzeBoptimierung einge- 
setzt wird. . i 

15 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB eme Kosten- 
funktion gebildet wird, die mit einem Optimierer durch 
geeienete Variation der StellgroBen optimiert wird. 

16 Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Optimierung durch genetische Algo- 
rithmen erfolgt. 

17 Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kostenfunktion eine Kostenfunktion 
fur die Produktionskosten und/oder eine Gewmnfunk- 

tionist. , , , A „ 

18 Verfahren nach einem der vorhergehenden An* 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB ein dynamisches 
Modell zur Uberpriifung der durch ein statisches Mo- 
dell optimierten StellgroBen eingesetzt wird, wobei das 
eingesetzte dynamische Modell ein neuronales Netz ist 

19 Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net daB die Spektren vorverarbeitet und verdichtet 
werden, wobei spezifische MaBzahlen der Spektren, 
wie z.B. die Hauptkomponenten, zur Beschreibung 
des Produktzustandes dienen und unmittelbaren Em- 
gang in das ProzeBmodell finden. 

*0 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Spektren durch ein Zustandsmodell so aus- 
gewertet werden, daB am Ausgang des ModeUs eine 
ZustandsmaBzahl gebildet wird, die dann unmittelba- 
ren Eingang in das ProzeBmodell findel 
21 Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis 2U, 
gekennzeichnet durch wenigstens ein Spektrometer 
(101 bis 103), einen Digitalrechner (105) zur Auswer- 
tung der Spektren und zur Bildung des Zustandsmc- 
dells und/oder ProzeBmodells aus KenngroBen, den 
diskreten Eigenschaften und gegebenenfalis den Pro- 
zeBeigenschaften sowie aus einem ProzeBleitsystem 
(100), in das die des Zustands oder des ProzeBmodells 
optimierten StellgroBen riickgekoppelt werden. 
->2 Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die StellgroBen Ausgange des ProzeBmo- 
dells (40, 50, 60) sind. 

Hierzu 12 Seite(n) Zeichnungen 
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